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SIMULASI BESI COR NODULAR SEBAGAI KOMPONEN BLOK REM 





Blok rem kereta api merupakan salah satu komponen terpenting dalam sistem 
pengereman. Besi cor nodular merupakan salah satu bahan yang dapat digunakan 
sebagai material blok rem kereta api. Pengujian ini bertujuan untuk 
membandingkan hasil antara perhitungan matematis (manual) dengan simulasi 
menggunakan metode elemen hingga. Proses pemodelan komponen menggunakan 
software SolidWorks 2016 dan analisis metode elemen hingga menggunakan 
software Abaqus/CAE 6.14-5. Hasil perhitungan matematis (manual) didapat nilai 
gaya tekan 4173,8 N dan tegangan blok rem 0,1633 N/mm2. Hasil analisa metode 
elemen hingga didapat nilai tegangan maksimal 0,1608 N/mm2. Perbandingan 
proses simulasi dengan perhitungan matematis (manual) didapat penyimpangan 
sebesar 1,555 %. Harga penyimpangan ini dapat diterima karena lebih kecil dari 5 
%. 




The rail brake block is one of the most important components in the braking 
system. Nodular cast iron is one of the materials that can be used as a railway 
brake block material. This test aims to compare the results between mathematical 
calculations (manual) and simulations using the finite element method. The 
component modeling process uses SolidWorks 2016 software and finite element 
method analysis uses Abaqus/CAE 6.14-5 software. The results of mathematical 
calculations (manual) obtained the thrust value of 4173.8 N and brake block stress 
of 0.1633 N/mm2. The results of the finite element method analysis obtained a 
maximum stress value of 0.1608 N/mm2. Comparison of the simulation process 
with mathematical calculations (manual) obtained a deviation of 1.555%. This 
price deviation is acceptable because it is less than 5%. 
Keywords : railway brake block, finite element method, abaqus / CAE 6.14-5 
 
1. PENDAHULUAN 
Besi Cor Nodular (BCN) merupakan jenis besi cor yang memiliki bentuk grafit 
bulat. Besi cor nodular dibuat dengan cara mencampurkan magnesium, kalsium 
atau serium ke dalam cairan besi cor kelabu sehingga grafit berbentuk bulat.  
Guna memperbaiki sifat mekanisnya, pada besi cor kelabu biasa 




(nodularisasi) merupakan cara agar terjadi proses distribusi penyebaran grafit 
yang berbentuk bulat sehingga memberikan pengaruh terhadap konsentrasi 
tegangan (stress concentration) pada saat dikenai beban, sehingga hal ini akan 
meningkatkan keliatan (ductility), kekuatan tarik (tensile strength) dan ketahanan 
korosi (corrosion resistance) (Setyo & Widodo, 2008). Dari sifat ini lah besi cor 
nodular banyak digunakan diberbagai bidang seperti di bidang konstruksi, 
otomotif, alat transportasi dan mesin-mesin konvensional lainnya. 
Salah satu alat transportasi yang lazim digunakan adalah kereta api. Kereta 
api merupakan alat transportasi massal yang memiliki kapasitas besar, sehingga 
kenyamanan dan keamanannya sangat diperhatikan. Bagian penting dalam aspek 
keamanan yang perlu diperhatikan yaitu pada blok rem kereta api. Material blok 
rem pada kereta api biasanya menggunakan besi cor kelabu karena memiliki 
ketahanan yang tinggi, namun memiliki kelemahan pada umur pemakaiannya. 
Pengujian untuk mendapatkan harga pembebanan pada suatu konstruksi 
umumnya memerlukan waktu dan harga yang tinggi. Hal ini bisa diatasi dengan 
menggunakan teknik metoda elemen hingga. Dari uraian di atas, maka disusun 
penelitian dengan judul “SIMULASI BESI COR NODULAR SEBAGAI 
KOMPONEN BLOK REM KERETA API TIPE T358 DENGAN 
MENGGUNAKAN METODE ELEMEN HINGGA”. 
2. METODE  











Dalam simulasi ini digunakan komputer yang mumpuni untuk melakukan 
simulasi dan pemodelan. Pemodelan dilakukan pada software SolidWorks 2016 
dan simulasi dilakukan pada software Abaqus 6.14-5. 
Adapun spesifikasi komputer sebagai berikut : 
 Processor  : Intel(R) Core(TM) i5-10300H CPU @2.50Ghz 
 Memory  : 16384MB RAM 
 VGA   : NVIDIA GeForce GTX 1650 Ti 
 OS   : Windows 10 Home Single Language 64-bit 
3.  Hasil dan Pembahasan 
3.1 Perhitungan Manual Pembebanan Blok Rem Kereta Api 
Untuk menentukan beban/gaya tekan masing-masing blok rem dibutuhkan 
beberapa data (informasi). Data tersebut dapat pada Tabel 4.1. (Supriyana and 
Sya’bani, 2016) 
Tabel 1. Data teknis kereta api penumpang kelas ekonomi 
Udara Tekan Silinder  Rem (P2) 
P1 × V1 = P2 × V2 ........................(1)
P2 = 
      
  
 .................................(2)   
Dimana : 
P1 = Tekanan mula-mula reservoir pengumpan 5 kg/cm2 = 0,05 kg/mm2 
V1 = Volume pada reservoir 75 L  = 75000000 mm3 
                                              Data Awal                              SI 
Massa Kereta                                               3780 kg 
Tekanan Silinder                   3,8 kg/cm2                                  0,3724 Mpa 
Diameter Brake Cylinder                               30 cm 
Gaya Pegas Penahan             140 kg                              1372 N 
Panjang Batang-batang Penghubung 
             a  475 mm 




P2 = Tekanan pada silinder rem (kg/mm2) 
V2 = Volume akhir (V1 + V pipa hubung + V silinder rem +  
    V pipa rem) (Liter) 
V pipa hubung = 458 cm3 = 458000 mm3 
V silinder rem = 15543 cm3 = 15543000 mm3  
V pipa rem = 7090,3 cm3 = 7090300 mm3 
Jadi : 
P2 = 
                 
                                   
 
P2 = 0,038 kg/mm2  
Gaya Dorong Piston pada Silinder Rem (Fk) 
Fk = Ak × P2 × 10 - Ff      
Dimana : 
Fk = Piston thrust (dorongan piston) (N) 
Ak = Luas silinder rem (mm2)  
=  
 
 × Dp2 
=     
 
 × 3002 
= 70650 mm2 
P2 = Tekanan pada silinder rem (kg/mm2) 
Ff  = Return spring force (gaya kembali pegas) 1400 N = 140 kg (lihat 
tabel 2.1) 
Dp  = Diameter Piston (mm) 
Jadi : 
Fk = 70650 × 0,038   – 140 
Fk = 2544,7 kg  
Gaya Tekan Blok Rem pada Tiap Roda (Fp) 
Fp = 
 
    
 × Fk ...................(3)     
Dimana : 
Fp  = Gaya tekan dari setiap blok rem pada roda (kg) 
Fk   = Piston thrust (dorongan piston) (kg) 






    
      
 × 2544,7  
Fp = 425,61 kg = 4173,8 N 
Tegangan Aksial yang Diizinkan    
    
  
  
  ...............................(4)       
 Dimana : 
     = tegangan aksial yang diizinkan (N/mm
2 ) 
   = tegangan luluh (N/mm
2) 
    = safety factor 4 (Supriyana and Sya’bani, 2016)      
Jadi :  
    
   
 
 
     = 132,5 N/mm2 
 
Panjang blok rem 320 mm dan lebar 79,87 mm. 
    
  
   
  ..........................(5)  
Dimana : 
   = Tegangan pada blok rem kereta api (N/mm
2 ) 
Fp  = Gaya tekan dari setiap blok rem pada roda (N) 
P   = Panjang blok rem (mm) 
l    = Lebar blok rem (mm) 
Jadi : 
    
      
          
   
        = 0,1633 N/mm2 
  Hasil simulasi pembebanan blok rem kereta api menggunakan metode 
elemen hingga dengan komponen yang dianalisa yaitu blok rem sebagai berikut : 
Simulasi Blok Rem Proses dan hasil simulasi dari pemodelan poros menggunakan 




Studi Konvergensi Dalam studi konvergensi pada blok rem kereta api 
dengan diameter Brake Cylinder 30 cm dan beban berupa gaya sebesar 4173,8 N. 
Pada pengujian ini dibuat mesh dengan ukuran 12, 11,5, 11, 10,5, 10, 9,5, 
9, 8,5, 8, 7,5, 7, 6,5, 6, 5,5, 5, 4,75, dan 4,5. Dalam pengujian ini diambil mesh 
ukuran 5 dengan hasil tegangan von mises diperlihatkan pada tabel dan grafik 
konvergensi (Gambar 1). 
Tabel 2. Studi konvergensi Blok Rem 
Jumlah Elemen Ukuran Mesh 
Tegangan V. Mises 
(N/mm2) 
8481 12 0,0151 
9349 11,5 0,0233 
10327 11 0,0359 
11921 10,5 0,0652 
14058 10 0,059 
14696 9,5 0,0764 







27541 7,5 0,1432 
34089 7 0,1261 
38211 6,5 0,1518 
47449 6 0,159 
59433 5,5 0,156 
77891 5 0,1608 
87234 4,75 0,1603 






































Gambar 2. Grafik studi konvergensi Blok Rem 
Desain pemodelan blok rem kereta api dapat dilihat seperti pada Gambar 2  
 





Boundary condition pada blok rem diperlihatkan pada Gambar 3 dengan 
pembebanan diperlihatkan pada Gambar 4. 
Gambar 4. Boundary Condition blok rem 
Tabel 3. Pembebanan blok rem 
Beban Harga 
Gaya (Fp) 4173,8 N 
  
Penelitian model blok rem menggunakan data property dari material besi 
cor nodular diperlihatkan pada Tabel 2 (Setyawan, 2019). 
Tabel 4. Data property material blok rem 
Hasil simulasi dengan software Abaqus diperoleh visualisasi blok rem 
(Gambar 4.). Dari hasil tersebut dapat diketahui distribusi tegangan von mises 
yang terjadi sebesar 1,175 N/mm2. 







Gambar 5. Visualisasi dan distribusi tegangan pada blok rem 
Penyimpangan dari hasil perhitungan tegangan maksimum secara manual 
dengan tegangan maksimum hasil simulasi diperlihatkan pada tabel 5. 











 1 Blok Rem 0,1633 0,1608 1,555 
 
*Tegangan (N/mm2) 
Penyimpangan terbesar antara perhitungan manual dan hasil simulasi adalah 
1,555%, penyimpangan ini lebih kecil dari 5% dan dapat diterima 
(Tauviqirrahman and Munadi, 2007). 
Dari hasil simulasi blok rem kereta api didapat    = 0,1608 N/mm
2 .    <    
atau 0,1608 N/mm2 < 132,5 N/mm2 , sehingga bahan besi cor nodular ini aman 




masih sangat memungkinkan untuk mengubah dimensi dari komponen blok rem 
kereta api yang menggunakan bahan besi cor nodular. 
 
4. PENUTUP  
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian, analisis hasil penelitian antara perhitungan 
matematika (manual) dengan proses simulasi pada komponen blok rem kereta api 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.  
Hasil perancangan blok rem kereta api dengan menggunakan perhitungan 
manual didapat gaya tekan yang terjadi sebesar, Fp = 425,61 kg atau Fp = 4173,8 
N dan tegangan blok rem yang terjadi sebesar     0,1633 N/mm
2 Hasil 
perancangan blok rem kereta api dengan menggunakan metode elemen hingga 
yang disimulasikan pada software Abaqus dapat diketahui tegangan maksimal 
yang terjadi sebesar 0,1608 N/mm2. Hasil antara perhitungan matematika 
(manual) dengan metode elemen hingga pada perancangan blok rem kereta api 
adalah valid dan bisa diterima karena penyimpangan maksimum adalah 1,555%, 
dengan batas penyimpangan yang dapat diterima ˂ 5%. Blok rem kereta api dari 
besi cor nodular aman berdasarkan hasil perhitungan secara manual dan simulasi 
yang menghasilkan tegangan dibawah tegangan yang diizinkan.  
4.2 Saran 
Dapat memvariasikan bahan penyusun pada komponen blok rem kereta api. Dapat 
menganalisa umur komponen blok rem kereta api.  
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